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RESUMEN
Los entrenadores de fu´tbol sala elaboran, a lo largo de una temporada, gran
cantidad de contenidos en formato digital como jugadas ensayadas, v´ıdeos de
partidos, etc. Con la realizacio´n del presente Proyecto Final de Carrera (PFC)
se pretende proporcionar una herramienta para compartir contenido multimedia
entre usuarios desde una perspectiva social. Desde dicha perspectiva, la aplicacio´n
permite al usuario:
Crear y participar en comunidades de intere´s donde puede compartir sus
contenidos multimedia con el resto de miembros de la comunidad.
Mantener una lista de amigos que utilizan la aplicacio´n con los que tambie´n
comparte sus contenidos multimedia.
Reproducir, comentar, puntuar y descargar los contenidos multimedia,
tanto los de sus amigos, como los que son compartidos en las comunidades
de intere´s a las que pertenece.
Enviar y recibir mensajes a/de sus amigos y las comunidades de intere´s a
las que pertenece.
La aplicacio´n permite definir una serie de preferencias, que podra´n ser
adoptadas por los usuarios y las comunidades de intere´s para categorizar sus
intereses dentro de la aplicacio´n. Dichas preferencias se enmarcan en el dominio
del fu´tbol sala como requisito del PFC.
La aplicacio´n es accesible v´ıa Web y para su implementacio´n se han utilizado
como principales tecnolog´ıas: J2EE, JAX-WS1, Servlets, streaming (RTMP2),
Hibernate, MySQL y Flex.
1Java API for XML Web Services
2Real-Time Messaging Protocol, protocolo para la transmisio´n en flujo de contenido
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En la actualidad, la generalizacio´n del acceso a Internet y de los
dispositivos multimedia permiten sustituir y mejorar las herramientas utilizadas
tradicionalmente por los entrenadores de fu´tbol sala. De esta forma, los
entrenadores pueden desarrollar diverso material en formato digital y hacerlo
disponible a trave´s de la Red para que pueda ser accedido en cualquier momento
y desde cualquier lugar con conexio´n a la Red.
1.1. Motivacio´n
A lo largo de una temporada los entrenadores de fu´tbol sala elaboran una
gran cantidad de contenidos para la planificacio´n de la misma, como planes de
entrenamiento, v´ıdeos de partidos, jugadas ensayadas, etc. Como norma general,
en la actualidad, estos contenidos se encuentran en formato digital y cada vez en
mayor medida como archivos de v´ıdeo y de audio. Por desgracia, en Internet no
existe disponible demasiado material de este tipo o se encuentra entremezclado
con contenidos de una tema´tica completamente diferente. Este hecho, dificulta su
organizacio´n y el acceso a los mismos por parte del pu´blico al que va dirigido.
Adema´s, cuando un entrenador hace pu´blico este material no so´lo
esta´ interesado en difundirlo, sino tambie´n en que sus compan˜eros puedan realizar
comentarios, valoraciones y aportar sugerencias con el objetivo final de poder
mejorar el material en base a la informacio´n recopilada con la interaccio´n del
resto de usuarios.
Por otra parte, el entrenador debe poder controlar quie´n accede al material
que ha desarrollado. No ser´ıa deseable que, por ejemplo, un entrenador de un
equipo rival conociese las jugadas ensayadas que el primero ha desarrollado.
As´ı mismo, para que el entrenador pueda mejorar su material con las opiniones
de otros compan˜eros, este material deber´ıa ser publicado en comunidades con
intereses acordes al contenido del material para obtener una valoracio´n lo ma´s
cualificada posible.
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Por lo tanto, surge como necesidad una aplicacio´n que permita compartir y
buscar contenidos multimedia entre un grupo de usuarios de forma sencilla y que a
su vez posea un cara´cter social que permita a los usuarios interaccionar entre ellos
en un a´mbito restringido (Comunidades de intere´s, relaciones de amistad, etc.).
A esta necesidad es a la que el desarrollo del proyecto que en este documento se
describe da respuesta, siempre orientada a contenidos relacionados con el fu´tbol
sala.
Una descripcio´n ma´s detallada de los objetivos de la aplicacio´n desarrollada
en este PFC puede encontrarse en la seccio´n 2.2.
1.2. Antecedentes tecnolo´gicos
Para la realizacio´n de este PFC se han estudiado aplicaciones ya existentes que
pudiesen dar solucio´n a la problema´tica descrita anteriormente. Principalmente,
las aplicaciones objeto del estudio han sido YouTube [44] y Facebook [19]
por tratarse de las aplicaciones ma´s extendidas respecto a la comparticio´n de
contenido multimedia y la interaccio´n entre usuarios respectivamente.
Del estudio de estas aplicaciones como solucio´n a la problema´tica planteada
se obtuvieron los siguientes inconvenientes:
El contenido presente en YouTube [44] es pu´blico para cualquier usuario por
defecto. Existe la posibilidad de almacenar un v´ıdeo como privado [41], pero
esta´ limitado a que pueda ser visto por un ma´ximo de 50 usuarios. Adema´s,
hay que enviar un enlace especial a cada usuario para que puedan acceder
a e´l, lo cual se convierte en una tarea tediosa incluso para un pequen˜o
volumen de v´ıdeos.
En redes sociales como Facebook [19], si bien existe la posibilidad de
compartir contenido multimedia, no ofrece una herramienta integrada para
la bu´squeda de este tipo de contenidos, debiendo acceder primero a la
persona que ha aportado el contenido y despue´s al contenido mismo. Cabe
mencionar que existen herramientas externas que permiten la bu´squeda de
v´ıdeos en Facebook [20], pero al tratarse de herramientas ajenas a la red
social distan de ser una solucio´n satisfactoria.
Por ello, ninguna de las dos por s´ı sola da respuesta a la problema´tica descrita,




Las tecnolog´ıas empleadas para la realizacio´n de este proyecto se basan
en dos plataformas: Adobe Flash [3] y Java Platform, Enterprise Edition [24]
principalmente.
La primera de ellas, Adobe Flash, ha sido utilizada tanto para el desarrollo de
la interfaz de usuario como para la reproduccio´n de contenidos multimedia. En
este u´ltimo caso debido a su amplia difusio´n (YouTube, Dailymotion, etc.) y en
el primero de ellos por ofrecer la posibilidad de desarrollar una RIA1, que ofrecen
una mejor experiencia al usuario. Adema´s, permite integrar la reproduccio´n de
contenidos multimedia al formar parte de la misma plataforma.
La segunda de ellas, Java Platform, Enterprise Edition, ha sido utilizada para
la lo´gica de negocio de la aplicacio´n, proveyendo principalmente los aspectos
relacionados con el cara´cter social de la misma.
En el desarrollo de este proyecto tambie´n se han utilizado tecnolog´ıas como
Hibernate [45], Lucene [6], MySQL, Apache Tomcat, Red5 [36], JAX-WS [25],
WSDL2, XML3, Servlets, Flex [5], ActionScript [2], etc. Para ma´s detalles sobre
estas tecnolog´ıas puede consultarse el anexo A.
1.4. Estructura del documento
El presente documento tiene como objetivo presentar el trabajo desarrollado
a lo largo del Proyecto Fin de Carrera. Esta´ dividido en dos bloques y cada uno de
ellos contiene varios cap´ıtulos. Adema´s, se facilita un breve resumen del proyecto.
Resumen. Breve descripcio´n de los objetivos del proyecto y las tecnolog´ıas
utilizadas.
Memoria. El presente documento contiene los siguientes cap´ıtulos:
• Introduccio´n. El presente cap´ıtulo, describe la motivacio´n para la
realizacio´n de este PFC y contextuliza el problema que resuelve.
Adema´s, se resen˜an las tecnolog´ıas implicadas en su desarrollo.
• Ana´lisis del problema. Describe los objetivos que debe cubrir el
proyecto, as´ı como la funcionalidad que e´ste aporta. Tambie´n se
analizan las principales tecnolog´ıas utilizadas para su desarrollo.
1Rich Internet Application
2Web Services Description Language
3Extensible Markup Language
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• Disen˜o. Describe los principales aspectos de disen˜o del proyecto para
cumplir los objetivos marcados.
• Gestio´n del proyecto. Cap´ıtulo dedicado a describir la organizacio´n
y gestio´n de las tareas relacionadas con el desarrollo del presente
proyecto.
• Conclusiones. Este cap´ıtulo contiene las principales conclusiones,
tanto te´cnicas como personales, extra´ıdas tras la realizacio´n del
proyecto. Adema´s, se comentan posibles ampliaciones y mejoras del
mismo.
Anexos. Este bloque contiene informacio´n adicional para una mejor
comprensio´n del proyecto y esta´ compuesto por:
• Ana´lisis de tecnolog´ıas. Descripcio´n de las tecnolog´ıas empleadas
para la realizacio´n de la aplicacio´n.
• Esta´ndares empleados. Descripcio´n de los esta´ndares adoptados en
el desarrollo de la aplicacio´n.
• Ana´lisis de requisitos. Requisitos funcionales y no funcionales para
satisfacer los objetivos del proyecto.
• Disen˜o. Descripcio´n de la arquitectura del sistema y de los
componentes desarrollados.
• Despliegue de la aplicacio´n. Distribucio´n en distintas ma´quinas de
los componentes de la aplicacio´n desarrollada.
• Pol´ıtica de privacidad. Detalle de la pol´ıtica de privacidad de los
usuarios que sigue la aplicacio´n.
• Manual de usuario. Manual de usuario de la aplicacio´n Web
desarrollada en el presente PFC.
• Manual de instalacio´n. Manual de instalacio´n de la aplicacio´n Web.
Cap´ıtulo 2
Ana´lisis del problema
En este cap´ıtulo se describen los objetivos que han dado lugar a este proyecto,
a partir de los cuales se especifican una serie de requisitos que debe cumplir la
aplicacio´n.
2.1. Objetivos generales
Como se ha comentado, el principal objetivo de este proyecto es ofrecer
una herramienta a los entrenadores de fu´tbol sala para compartir contenido
multimedia y otorgar al sistema de un enfoque social en torno a dichos contenidos.
Desde el punto de vista de la comparticio´n de archivos multimedia, la
aplicacio´n debe permitir an˜adir, descargar y eliminar contenido multimedia que
los usuarios hayan aportado. Estos archivos sera´n almacenados en el sistema
asegurando su disponibilidad a los usuarios.
Atendiendo al enfoque social, la aplicacio´n proporcionara´ la posibilidad de
realizar comentarios sobre el material aportado por otros usuarios. Adema´s, debe
contar con un sistema de valoracio´n del material de forma que, junto con los
comentarios, el usuario pueda recopilar las opiniones de los dema´s usuarios con
la finalidad de mejorar su material.
La aplicacio´n permitira´ crear comunidades de intere´s en el a´mbito del fu´tbol
sala en las que un usuario podra´ compartir su material con los miembros de la
comunidad. De esta forma, el usuario podra´ hacer pu´blico su material en las
comunidades que mejor se adapten a la tema´tica del material que ha creado.
As´ı mismo, permitira´ a los usuarios mantener una lista de amigos entre los
usuarios de la aplicacio´n con los que tambie´n comparte su material. Reforzando el
enfoque social de la aplicacio´n, se podra´n enviar y recibir mensajes entre usuarios
y entre comunidades y usuarios.
Para facilitar el acceso al material aportado por los usuarios, el sistema
debe contar con un sistema de bu´squeda atendiendo a diversos criterios sobre el
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material como autor, tema´tica, categor´ıa, etc. Los campos objetos de la bu´squeda
debera´n seguir un esta´ndar para facilitar su integracio´n con otras aplicaciones.
Para mejorar la clasificacio´n y bu´squeda de material, la aplicacio´n contara´ con
una serie de preferencias que podra´n ser adoptadas por comunidades y usuarios
atendiendo a sus intereses. Estas preferencias estara´n relacionadas con el fu´tbol
sala y los usuarios podra´n utilizarlas para categorizar el material que aporten al
sistema.
2.2. Especificacio´n de requisitos
En esta seccio´n se proporciona una visio´n de los requisitos que debe cumplir
el proyecto derivados de los objetivos generales expuestos anteriormente. Cabe
destacar que, para la realizacio´n de este proyecto, el material multimedia al que
se ha referido hasta hora se centra en archivos de v´ıdeo que contengan ejercicios,
jugadas ensayadas, disposiciones ta´cticas, etc. De todas formas, a lo largo de todas
las fases del proyecto se ha tenido en cuenta la futura ampliacio´n a otros formatos
como archivos de audio o documentos en PDF1. Recopilando las ideas expuestas
anteriormente, los requisitos ma´s relevantes del proyecto son los siguientes:
1. Comparticio´n de archivos multimedia.
Requisitos funcionales:
• La aplicacio´n permitira´ la publicacio´n de ejercicios, jugadas o
disposiciones ta´cticas creados desde una pizarra digital (v´ıa un
Tablet PC) u otro dispositivo.
• La aplicacio´n permitira´ a un usuario descargar uno o ma´s
ejercicios, jugadas o disposiciones ta´cticas a una pizarra digital
u otro dispositivo.
• El usuario creador de un ejercicio, jugada o disposicio´n ta´ctica
podra´ cancelar la publicacio´n de su informacio´n completa (v´ıdeo,
audio y metadatos).
• Los ejercicios, jugadas o disposiciones ta´cticas estara´n organizados
por categor´ıas tema´ticas espec´ıficas del dominio de aplicacio´n del
fu´tbol sala.
• La aplicacio´n permitira´ visualizar el v´ıdeo de un ejercicio, jugada
o disposicio´n ta´ctica y reproducir su audio.
• La aplicacio´n permitira´ establecer la velocidad de reproduccio´n de
un v´ıdeo y su audio y reproducir hacia delante, parar o hacia atra´s
el ejercicio, jugada o disposicio´n ta´ctica.
• La aplicacio´n permitira´ la publicacio´n de v´ıdeos en alta definicio´n.
1Portable Document Format
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Requisitos no funcionales:
• La publicacio´n y reproduccio´n de ejercicios, jugadas o disposi-
ciones ta´cticas se realizara´ mediante dispositivos conectados a la
Red.
• La reproduccio´n de un ejercicio, jugada o disposicio´n ta´ctica se
realizara´ a trave´s de un navegador Web.
• Toda la informacio´n relativa a un ejercicio, jugada o disposicio´n
ta´ctica sera´ almacenado en una base de datos.
2. Enfoque social.
Requisitos funcionales:
• Cada ejercicio, jugada o disposicio´n ta´ctica tendra´ un sistema de
puntuacio´n que valorara´ el intere´s de la comunidad en el mismo.
• Cada ejercicio, jugada o disposicio´n ta´ctica dispondra´ de un
sistema para que los usuarios puedan realizar comentarios sobre
el mismo.
• La aplicacio´n permitira´ la creacio´n de comunidades de intere´s.
• Un usuario podra´ registrarse en una o ma´s comunidades de intere´s.
• Los usuarios registrados en la aplicacio´n podra´n publicar en una
o varias comunidades sus v´ıdeos y audio de ejercicios, jugadas o
disposiciones ta´cticas, conjuntamente con sus metadatos.
• La aplicacio´n permitira´ a los usuarios tener una lista de amigos
entre los usuarios que usan la aplicacio´n.
• Un usuario podra´ aceptar, denegar o bloquear las solicitudes de
amistad de otro usuario.
• Un usuario podra´ an˜adir como amigo a otro usuario, pero no
formara´ parte de su lista de amigos hasta que el otro usuario le
haya confirmado como amigo.
• El creador de una comunidad podra´ aceptar, denegar o bloquear
las solicitudes de pertenencia a la comunidad que ha creado de un
usuario.
• Los usuarios podra´n enviar/recibir mensajes a/de los usuarios en
su lista de amigos y de las comunidades a las que pertenece.
Requisitos no funcionales:
• La aplicacio´n dispondra´ de una pol´ıtica de privacidad que
garantice al usuario el control sobre quie´n puede acceder al
material que ha aportado (Esta pol´ıtica se detalla en el anexo
F).
3. Sistema de bu´squeda.
10 2.2. ESPECIFICACIO´N DE REQUISITOS
Requisitos funcionales:
• La aplicacio´n permitira´ la realizacio´n de bu´squedas de ejercicios,
jugadas o disposiciones ta´cticas publicadas segu´n sus metadatos o
categor´ıa tema´tica.
• La aplicacio´n permitira´ la bu´squeda de amigos y de comunidades
de intere´s presentes en el sistema.
• El sistema de bu´squeda ordenara´ los resultados segu´n las
preferencias particulares de cada usuario.
4. Requisitos globales de la aplicacio´n.
Requisitos funcionales:
• La aplicacio´n permitira´ el alta, baja y consulta de usuarios.
• La aplicacio´n permitira´ establecer una serie de preferencias
tema´ticas para categorizar contenidos y comunidades que podra´n
ser adoptadas por los usuarios segu´n sus preferencias particulares.
• La aplicacio´n notificara´ a los usuarios interesados, en base a
criterios de preferencias, la publicacio´n de nuevos ejercicios,
jugadas o disposiciones ta´cticas.
• La aplicacio´n monitorizara´ el intere´s de los ejercicios, jugadas
o disposiciones ta´cticas publicadas, realizando estad´ısticas que
resuman este nivel de intere´s.
• La aplicacio´n monitorizara´ las publicaciones y descargas de los
ejercicios, jugadas o disposiciones ta´cticas, realizando estad´ısticas
que resuman el nivel de actividad.
• La aplicacio´n integrara´ un sistemas de logs a nivel de sesio´n de
usuarios.
• La aplicacio´n permitira´ crear una o ma´s cuentas de administracio´n
del sistema.
• Los administradores podra´n eliminar cualquier usuario, comu-
nidad o contenido.
• El acceso a la aplicacio´n sera´ seguro y basado en el perfil del
usuario.
Requisitos no funcionales:
• La aplicacio´n sera´ accesible a trave´s de un navegador Web
mediante un dispositivo conectado a la Red.
• La aplicacio´n debera´ adoptar esta´ndares sobre metadatos para
v´ıdeos. El esta´ndar adoptado se especifica en el anexo B.
• La aplicacio´n debera´ adoptar esta´ndares para logs a nivel de sesio´n
de usuario. El esta´ndar adoptado se especifica en el anexo B.
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• Independizar la implementacio´n del servicio del sistema gestor de
la base de datos utilizado para almacenar los datos.
Para consultar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema con un
mayor nivel de detalle consultar el anexo C.
2.3. Ana´lisis tecnolo´gico
Para la realizacio´n de este proyecto se han estudiado herramientas ya
existentes relacionadas con el objetivo del proyecto, como son YouTube y
Facebook. Del estudio de redes sociales principalmente se extrajeron requisitos
para otorgar el cara´cter social a la aplicacio´n que se recogen en la seccio´n 2.2
Especificacio´n de requisitos. Del estudio de pa´ginas tipo YouTube se extrajeron
conclusiones sobre el modo de servir v´ıdeos en una aplicacio´n Web. Por otra parte,
se estudiaron distintas tecnolog´ıas relacionadas con los servicios Web y tecnolog´ıas
relacionadas con la lo´gica de negocio. De ellas, se analizaron las herramientas que
proveen para gestionar tipos y estructuras de datos as´ı como la interoperabilidad
con otras plataformas.
2.3.1. Requisitos tecnolo´gicos
De la especificacio´n de requisitos mencionada anteriormente se derivan los
requisitos tecnolo´gicos que sera´ necesario satisfacer. De esta forma, las tecnolog´ıas
que debera´ incorporar la aplicacio´n sera´n las siguientes:
Acceso y reproduccio´n de v´ıdeo a trave´s de un navegador Web
mediante un dispositivo conectado a la Red:
Determina la necesidad de desarrollar una aplicacio´n Web que funcione
sobre un navegador. De esta forma sera´ necesario adoptar una tecnolog´ıa
para la generacio´n de co´digo HTML, que es el lenguaje utilizado en los
navegadores. Tecnolog´ıas que aportan esta caracter´ıstica pueden ser JSP,
PHP, HTML, etc.
Adema´s, la reproduccio´n de contenido multimedia en el navegador, marca la
necesidad de adoptar tecnolog´ıas adicionales que mediante plugins permitan
su integracio´n en una pa´gina Web. La necesidad de plugins adicionales se
deriva de la ausencia, hasta la fecha, de integracio´n nativa en HTML de
contenido multimedia. Plugins que cubren esta funcio´n podr´ıan ser Flash
Player, Windows Media Player, Real Player, etc.
La reproduccio´n de v´ıdeo tambie´n plantea alternativas tecnolo´gicas sobre
co´mo servir el v´ıdeo al usuario. Posibles alternativas ser´ıan la descarga
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directa del archivo de v´ıdeo, la descarga progresiva o el streaming [34] [38].
Por otra parte tambie´n sera´ necesario un servidor de aplicaciones debido al
acceso mediante un navegador Web. Alternativas tecnolo´gicas son Apache
Tomcat, JBoss Application Server [30], IIS2, etc.
La informacio´n sera´ almacenada en un base de datos:
Con este requisito se introduce la necesidad de incorporar un sistema gestor
de bases de datos a la aplicacio´n para almacenar la informacio´n que e´sta
maneje. Ejemplos de estos sistemas son Oracle, MySQL, PostgreSQL, etc.
Bu´squeda de contenidos:
Los requisitos sobre bu´squeda de material multimedia, comunidades y
usuarios marcan la necesidad de incorporar tecnolog´ıas que permitan el
acceso y la indexacio´n de la informacio´n manejada por la aplicacio´n. Las
posibilidades para dar respuesta a este objetivo son diversas:
• Implementacio´n de una bater´ıa de consultas a la base de datos. Esta
posibilidad se deriva de que la utilizacio´n de una base de datos es otro
de los requisitos de la aplicacio´n para la persistencia de la informacio´n.
• Integracio´n de un motor de bu´squeda en la aplicacio´n como Lucene.
• Utilizacio´n de servicios externos de bu´squeda como Google o Bing.
Enfoque social:
Este hecho implica desarrollar una serie de funcionalidades o lo´gica de
negocio que satisfaga todos los requisitos contemplados, en un entorno Web.
Tecnolog´ıas de esta naturaleza son J2EE o .NET. Tambie´n plantea diversas
alternativas tecnolo´gicas a la hora de la utilizacio´n de las funcionalidades de
la aplicacio´n a trave´s de un cliente Web, posibles soluciones ser´ıan CORBA3,
RMI4, RPC5, SOAP6, etc.
2.3.2. Tecnolog´ıas escogidas
En esta seccio´n se exponen las principales decisiones sobre que´ tecnolog´ıas
usar y por que´. El resto de tecnolog´ıas utilizadas se detallan en el anexo A.
Modos de servir v´ıdeo en la Web
2Internet Information Services
3Common Object Request Broker Architecture
4Remote Method Invocation
5Remote Procedure Call
6Simple Object Access Protocol
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Como punto de partida se ha escogido Flash Player [4] como plataforma
para reproducir v´ıdeo. Esta eleccio´n viene motivada por tratarse de
la plataforma ma´s utilizada hoy en d´ıa con esta finalidad (YouTube,
Dailymotion, Dalealplay, Megavideo, etc.) adema´s de tratarse de un plugin
disponible para una amplia variedad de navegadores y sistemas.
Los modos disponibles para incluir v´ıdeo bajo esta plataforma son:
• Vı´deo incrustado: consiste en incorporar el archivo de v´ıdeo al
propio archivo Flash (SWF7) que se incrusta en la pa´gina Web (JSP8
o HTML9).
• Descarga progresiva: El archivo de v´ıdeo se almacena por separado
y es en periodo de ejecucio´n cuando el archivo es descargado a
un fichero local en la ma´quina del usuario pudiendo empezar su
reproduccio´n antes de que acabe por completo su descarga. El usuario
puede reproducir, detener, pausar o desplazarse a lo largo de la
duracio´n del v´ıdeo pero debera´ esperar a que se haya descargado una
porcio´n de la parte que haya seleccionado. Es el comportamiento t´ıpico
de YouTube.
• Streaming: La aplicacio´n cliente establece una conexio´n persistente
con un servidor de v´ıdeos que soporte esta caracter´ıstica. Los v´ıdeos
no son descargados a un fichero local en la ma´quina del usuario, sino
que a trave´s de la conexio´n se sirven las partes del v´ıdeo que el usuario
esta´ viendo.
La opcio´n escogida para la realizacio´n del proyecto es el streaming, ya que
a pesar de que introduce la necesidad de un servidor multimedia que hay
que integrar en el sistema, ofrece numerosas ventajas, algunas de las cuales
se indican en el cuadro 2.1, el resto aparecen reflejadas en el anexo A.
El cuadro 2.1 muestra las caracter´ısticas ma´s relevantes en la reproduccio´n
de un v´ıdeo indicando el modo de servir v´ıdeo que las satisface. Si el modo
de servir v´ıdeo satisface dicha caracter´ıstica aparecera´ marcado con un
asterisco (*).
Alternativas presentes sobre servidores de streaming basados en la
plataforma Flash son FMS11, Red5 o Wowza, de los cuales se ha escogido
Red5 por tratarse de software libre y presentar las funcionalidades
necesarias para la realizacio´n del proyecto.
7Small Web Format
8JavaServer Pages
9Hyper Text Markup Language
11Flash Media Server






El v´ıdeo dura menos de 5 seg. * *
El v´ıdeo dura entre 5 y 30 seg. * *
El v´ıdeo dura ma´s de 30 seg. *
Bajo nivel de audiencia *
Medio-alto nivel de audiencia *
Reproduccio´n instanta´nea *
Proteccio´n propiedad intelectual *
Flujo de v´ıdeo en directo *
Tasa variable de flujo en funcio´n del
ancho de banda del usuario
*
Uso de SMIL10 para controlar la
seleccio´n del fichero
*
Cuadro 2.1: Opciones en los modos de servir v´ıdeo
Interfaz con el usuario
Para el desarrollo de la interfaz con el usuario se ha elegido Adobe Flex 4.5
[5] y ActionScript 3.0 [2], si bien se utilizan otras tecnolog´ıas como JSP [29]
y JavaScript su relevancia en el proyecto es mı´nima. Adobe Flex permite
el desarrollo de una RIA12 [37], la cual permite una mejorada interaccio´n
con el usuario. Entre otras cosas, permite introducir transiciones entre los
cambios de la vista de manera que la navegacio´n es menos abrupta.
Por otra parte, como este proyecto esta´ centrado sobre contenidos mul-
timedia, las RIAs ofrecen una gran capacidad multimedia (reproductores
integrados, etc), a diferencia de las tradicionales aplicaciones Web que
dependen de herramientas externas. En particular, se eligio´ Adobe Flex
debido a su perfecta integracio´n con el modo de servir v´ıdeo elegido ya que
pertenecen a la misma plataforma.
Otro de los motivos de su eleccio´n es que, junto con AMF [1] y BlazeDS
[8] (ambas tecnolog´ıas de Adobe Flash), soportan servicios Web basados
en JAX-WS (si bien con algunas deficiencias que se destacan en la seccio´n
5.1.1), que es la tecnolog´ıa empleada para el desarrollo de los servicios Web.
Otra tecnolog´ıa que permitir´ıa conseguir una navegacio´n y una integracio´n
con contenido multimedia similar a la aportada por Flex ser´ıa HTML5.
12Rich Internet Application
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Pero este esta´ndar todav´ıa se encuentra en fase de definicio´n y en el
momento de desarrollo de este proyecto todav´ıa no era soportado por
algunos navegadores, a diferencia de Flex, que s´ı que lo era mediante los
plugins de Flash disponibles para la mayor´ıa de navegadores y sistemas
operativos.
Sistema de bu´squedas
El sistema de bu´squedas debe permitir la bu´squeda de usuarios,
comunidades y v´ıdeos sobre varios de sus atributos almacenados en la base
de datos. Esta bu´squeda podr´ıa haberse realizado implementando consultas
complejas a la base de datos pero para conseguir unos resultados aceptables,
ser´ıa necesario mucho tiempo de desarrollo y pruebas. Por otra parte, para
el acceso a la base de datos se ha utilizado el framework Hibernate. Como
proyecto separado pero complementario de Hibernate existe Hibernate
Search, proyecto que integra el Mapeo Objeto-Relacional de Hibernate con
bu´squedas en base de datos utilizando Lucene [6].
Las ventajas [21], [15] del uso de Lucene en comparacio´n con bu´squedas
basadas en sentencias son:
• Rendimiento, una sentencia del tipo like %...% causa el escaneo de
toda la tabla.
• Soporte para resultados aproximados.
• Puntuacio´n de los resultados segu´n relevancia.
• Extrae los tokens del texto eliminando palabras comunes.
• Soporte para bu´squedas difusas (errores tipogra´ficos, etc.).
Las principales ventajas que aporta el uso de Hibernate Search son las
siguientes:
• Usando Hibernate y Lucene, solventa el desajuste entre objetos
(Hibernate) y texto (Lucene).
• Configuracio´n sencilla mediante anotaciones en el ORM13 usado por
Hibernate.
• Optimizacio´n del acceso a Lucene, actualizaciones de los documentos
de Lucene por lotes, soporte para JMS14.
Una mejor descripcio´n de Hibernate, Hibernate Search y Lucene puede
encontrarse en el anexo A.
13Object-Relational mapping
14Java Message Service
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Servicios Web
La tecnolog´ıa utilizada para la implementacio´n de los servicios Web ha
sido JAX-WS. Se trata de una API15 de Java que es parte de JavaEE
platform y soporta SOAP y WSDL16. Junto con las herramientas que
provee la pila integrada de servicios Web METRO (Ver figura 2.1) permite
crear y desplegar servicios y clientes seguros, confiables, transaccionales e
interoperables.
Figura 2.1: Pila de servicios Web METRO
Algunas de las caracter´ısticas que motivaron su eleccio´n son:
• Uso de anotaciones, introducidas en Java 5.0, para la definicio´n de los
servicios Web.
• Soporte para MTOM17, que optimiza la transferencia de datos binarios
en los mensajes, por ejemplo ima´genes o archivos PDF18.
• Soportado por Flex 4.5 junto con AMF 3.019 [1], que es la tecnolog´ıa
empleada para el cliente Web.
Si bien la principal forma de uso sera´ a trave´s del cliente Web y los servicios
Web desarrollados, se ofrece una forma alternativa mediante Servlets,
un cliente de correo electro´nico y JavaMail [28] para ciertas operaciones
relacionadas con el mantenimiento de la cuenta de usuario (regeneracio´n de
contrasen˜as y confirmacio´n de registros), as´ı como para la confirmacio´n de
solicitudes de amistad.
El resto de caracter´ısticas e informacio´n ma´s detallada puede consultarse
en [25], [32], [47], [26] y [43].
15Application Programming Interface
16Web Services Description Language




Disen˜o de la aplicacio´n
En este cap´ıtulo se describe el disen˜o seguido para la realizacio´n de la
aplicacio´n. Por las caracter´ısticas que debe cumplir el presente documento, este
cap´ıtulo da una visio´n general de la arquitectura seguida. En el anexo D puede
encontrarse un mayor nivel de detalle.
3.1. Entorno de la aplicacio´n
Como se ha comentado, el usuario de la aplicacio´n accedera´ al sistema a
trave´s de un navegador Web mediante un dispositivo conectado a la Red. Las
funcionalidades descritas en el ana´lisis de requisitos (seccio´n 2.2 y anexo C) son
puestas a disposicio´n del usuario mediante una interfaz contenida en un navegador
Web (figura 3.1). Una vez en la aplicacio´n, el usuario podra´ reproducir v´ıdeos,
unirse a comunidades, buscar amigos, etc. (figura 3.2).
Figura 3.1: Entorno de la aplicacio´n
Figura 3.2: Extracto de los casos de uso de la aplicacio´n
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3.2. Arquitectura del sistema
El modelo seguido para el desarrollo del sistema ha sido MVC1 (Figura
3.3). Se trata de un modelo muy usado y potente para desarrollar aplicaciones
gra´ficas. Este modelo a´ısla la lo´gica de la aplicacio´n de la interfaz con el usuario,
permitiendo el desarrollo independiente de cada parte y un mejor mantenimiento
del co´digo desarrollado. Este modelo separa la aplicacio´n en tres partes:
Modelo: El modelo gestiona el comportamiento de los datos de la
aplicacio´n, responde a solicitudes sobre su estado y actualiza el estado ante
peticiones, usualmente del controlador.
Vista: La vista representa los datos del modelo de forma que el usuario
pueda interaccionar con ellos. Un modelo puede tener varias vistas asociadas
atendiendo a diferentes propo´sitos.
Controlador: El controlador interpreta las entradas del teclado y rato´n
generadas por el usuario y las convierte en instrucciones que son enviadas
al objeto modelo y/o vista para efectuar el cambio apropiado.
Figura 3.3: Modelo MVC
En base al modelo anterior, la arquitectura del sistema esta´ basada en una
arquitectura orientada a servicios compuesta por varias capas (figura 3.4):
Capa aplicacio´n: Permite comunicar el sistema con un usuario. Esta
capa se limita a mostrar la informacio´n ya sea mediante la aplicacio´n Web
cliente desarrollada o mediante un cliente de correo electro´nico externo para
cierto tipo de funcionalidades (recuperacio´n de contrasen˜as, confirmacio´n
1Model View Controller
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Figura 3.4: Arquitectura de la aplicacio´n
de solicitudes, etc.). Esta capa se corresponder´ıa con la Vista del modelo
MVC.
Capa de servicios: En esta capa se agrupan todos los servicios que aportan
funcionalidad al sistema y han sido desarrollados para este proyecto. Su
propo´sito es ofrecer una serie de operaciones a cualquier aplicacio´n cliente
mediante las cuales se satisfaga la funcionalidad que debe aportar la
aplicacio´n. Formar´ıa parte del Controlador en el modelo MVC.
Capa lo´gica de negocio: En esta capa se agrupan los componentes
encargados de recuperar o actualizar el estado en funcio´n de la interaccio´n
con el usuario controlando, adema´s, las condiciones de seguridad y
privacidad. Esta capa esta´ formada por dos partes diferentes, una se encarga
del almacenamiento y acceso a los archivos de v´ıdeo y la otra se encarga
del cara´cter social de la aplicacio´n, as´ı como de gestionar las referencias a
los archivos de v´ıdeo. Para coordinar estos aspectos, se ha implementado
un servicio que asegura la coherencia de las referencias almacenadas en la
base de datos con los archivos de v´ıdeo del repositorio. Formar´ıa parte del
20 3.3. DISEN˜O DE LA CAPA APLICACIO´N
Controlador en el modelo MVC.
Capa f´ısica: En esta u´ltima capa se encuentran los datos que gestiona la
aplicacio´n y los componentes del sistema de ma´s bajo nivel, sobre los que
se construyen las abstracciones. En esta capa se situ´an frameworks como
Hibernate ([22], [45]), para facilitar a los elementos del sistema de ma´s alto
nivel la interaccio´n con la base de datos y para independizarlos del sistema
gestor con el que operan los servicios. Los archivos de v´ıdeo, por su parte,
son gestionados por un componente desarrollado, que los almacena en disco
f´ısico a trave´s del sistema operativo. Se corresponde con el Modelo en el
modelo MVC.
En las siguiente secciones explicaremos de forma resumida el disen˜o de cada
capa, si bien se prestara´ ma´s atencio´n a las capas centrales ya que son las ma´s
interesantes desde el punto de vista del disen˜o.
3.3. Disen˜o de la capa aplicacio´n
Esta capa se corresponde con la Vista en el modelo MVC2 y contiene la
interfaz de la aplicacio´n con el usuario. Dependiendo del tipo de usuario que
utiliza la aplicacio´n y de la interaccio´n que e´ste lleve a cabo con la aplicacio´n, la
vista se actualizara´ mostrando los elementos necesarios.
En la figura 3.5 se muestra el a´rbol de navegacio´n a ma´s alto nivel de
la aplicacio´n. El principal punto de acceso a la aplicacio´n es a trave´s de
“Access” donde el usuario introducira´ sus credenciales y segu´n el tipo de usuario
tendra´ disponible la interfaz de administrador (”Admin”) o la de participante
(“Home”). “Home” contendra´ el perfil del participante y con su interaccio´n
podra´ acceder a otro participante al que tenga acceso (“Guest”) o a alguna de
las comunidades a las que pertenezca (“Community”).
El otro punto de acceso al sistema, es a trave´s de “Resultado operacio´n”, que
se mostrara´ al llevar a cabo ciertas operaciones mediante un cliente de correo
externo. Estas operaciones esta´n relacionadas con la recuperacio´n de contrasen˜as
y la confirmacio´n de actividades dentro del sistema. “Resultado operacio´n”
mostrara´ si la operacio´n se ha realizado con e´xito o no y permitira´ acceder a
“Access”.
Por ejemplo, en la figura G.4 aparece el a´rbol de navegacio´n de “Home”. En
“Notificaciones” se ofrece una interfaz con las notificaciones del usuario, “Menu´”
ofrece la posibilidad de navegar hacia elementos del nivel superior y por u´ltimo
“Recursos” contiene los amigos, v´ıdeos, etc. del usuario. El resultado final tras la
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Figura 3.5: A´rbol de navegacio´n general
implementacio´n puede verse en la figura 3.7 do´nde se muestra “Home” una vez
que se ha seleccionado inspeccionar los v´ıdeos disponibles.
Figura 3.6: A´rbol de navegacio´n: HOME, ADMIN
Figura 3.7: Interfaz del perfil de usuario
La interfaz del resto de elementos es similar a la de “Home” cambiando
algunos de los elementos segu´n el tipo de usuario que se trate. En las figuras
3.8 y 3.9 pueden verse algunos ejemplos tras su implementacio´n. La primera de
ellas corresponde al acceso a un v´ıdeo y la u´ltima es un detalle que muestra la
interfaz para compartir v´ıdeos en una comunidad.
En la figura 3.9 la parte inferior muestra todos los v´ıdeos del usuario, mientras
que la parte superior contiene todos los v´ıdeos que ha seleccionado compartir.
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Figura 3.8: Interfaz de acceso a un v´ıdeo
Figura 3.9: Interfaz para compartir v´ıdeos en una comunidad
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Para seleccionar un v´ıdeo, el usuario debe arrastrar el enlace de un v´ıdeo desde
la parte inferior y soltarlo en la superior.
3.4. Disen˜o interno de los servicios y la lo´gica de
negocio
Las decisiones tomadas durante el ana´lisis sobre que´ tecnolog´ıas utilizar,
marcan el disen˜o de los servicios y de la lo´gica de negocio haciendo necesaria la
integracio´n de dos sistemas. Por ello, estas capas pueden subdividirse en servicios
y componentes relacionados con el cara´cter social de la aplicacio´n y servicios
y componentes relacionados con el almacenamiento y reproduccio´n de v´ıdeos.
Esta divisio´n puede apreciarse en la figura 3.10, en azul figuran los componentes
relacionados con el cara´cter social y en verde los relacionados con los v´ıdeos. En
azul claro figura el componente encargado de mantener la coherencia entre ambos
subsistemas.
3.4.1. Disen˜o del subsistema social
Este subsistema esta´ formado por los servicios y componentes relacionados con
el entorno social dentro de la aplicacio´n. El disen˜o puede dividirse en tres niveles
(figura D.13), cada uno de los cuales se encarga de unas tareas bien definidas
proporcionando servicios al nivel superior. Las funciones que desempen˜a cada
nivel desde un punto de vista general son:
Primer nivel: En este nivel se encuentran los servicios que el sistema
ofrece a aplicaciones cliente. Adema´s, en este nivel se realiza una completa
validacio´n de los datos que las aplicaciones cliente pasan a los servicios.
Segundo nivel: Este nivel se encarga de ensamblar los objetos que sera´n
devueltos como resultado siguiendo la filosof´ıa del patro´n TOA, patro´n
que se describira´ posteriormente. Adema´s, se encarga de autenticar al
usuario a trave´s de la sesio´n establecida entre cliente y servidor, as´ı como
controlar que el usuario tenga permiso para llevar a cabo la operacio´n que
ha solicitado.
Tercer nivel: Se trata de una serie de componentes altamente reutilizables
que proporcionan un nivel de abstraccio´n adicional al que proporciona
Hibernate, solucionando aspectos del mapeo objeto-relacional de la base
de datos. Por ejemplo, ciertos atributos para algunos de los objetos que va
a gestionar el cliente esta´n distribuidos en varias tablas (fundamentalmente
en casos de generalizacio´n-especializacio´n) por lo que estara´n distribuidos
en varios objetos que maneja Hibernate. Adema´s, junto con el nivel superior
y aplicando el patro´n TOA, tiene como objetivo facilitar una posible
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Figura 3.10: Disen˜o detallado del sistema
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Figura 3.11: Niveles del subsistema social
reestructuracio´n de los datos que se devuelven al cliente ante la invocacio´n
de una operacio´n.
Los servicios tienen como finalidad ofrecer una serie de operaciones a cualquier
aplicacio´n cliente, ya sea la interfaz desarrollada para este proyecto o cualquier
otra. Estos servicios en su mayor´ıa son publicados utilizando el esta´ndar WSDL3
que permite utilizar los servicios independientemente de las plataformas en las que
hayan sido desarrolladas tanto las aplicaciones cliente como los propios servicios.
Informacio´n sobre WSDL puede encontrarse en la seccio´n B.1 del anexo B. Los
servicios que presta este subsistema son:
“Bu´squeda”: Este servicio ofrece operaciones de bu´squeda de personas,
comunidades y v´ıdeos presentes en el sistema. Su interfaz es pu´blica
siguiendo la descripcio´n que marca WSDL.
“Acceso”: Este servicio ofrece operaciones para dar de alta nuevos
usuarios, regenerar contrasen˜as e iniciar y cerrar sesio´n en el sistema. Su
interfaz es pu´blica siguiendo la descripcio´n que marca WSDL.
“Confirmaciones”: Se trata de un Servlet con operaciones que se llevan a
cabo mediante correo electro´nico. Estas operaciones consisten en confirmar
acciones que se han llevado a cabo dentro del sistema, como confirmacio´n
de registro, de cambio de contrasen˜a, solicitudes de amistad, etc.
“Recursos”: Este servicio ofrece operaciones orientadas tanto a
interaccionar con los recursos presentes en el sistema como a aportar
3Web Services Description Language
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nuevos recursos al sistema. Ejemplos de estas operaciones son: creacio´n
de comunidades, aporte de v´ıdeos, comentar v´ıdeo, enviar mensaje, unirse
a comunidad, elaborar estad´ısticas, etc. Su interfaz es pu´blica siguiendo la
descripcio´n que marca WSDL.
Estos servicios se limitan a recibir las peticiones de aplicaciones cliente y
realizar la validacio´n de los datos de dichas peticiones, delegando la realizacio´n
de las acciones necesarias para satisfacer la peticio´n a los componentes de los
niveles inferiores. Con este disen˜o, conseguimos desacoplar las interfaces de los
servicios, que son pu´blicas para las aplicaciones cliente, de la implementacio´n de
la funcionalidad del sistema.
Por su parte, para este subsistema se han desarrollado los siguientes
componentes:
“Gestio´n Bu´squedas”: Atendiendo al nivel de privilegios del usuario
utilizara´ las herramientas que proveen los niveles inferiores para obtener
los resultados de acuerdo a la pol´ıtica de privacidad del sistema.
“Control Acceso”: Realiza las tareas relacionados con el acceso, registro
y gestio´n de contrasen˜as de los usuarios del sistema.
“Gestio´n Recursos”: Utilizando las herramientas proporcionados por los
niveles inferiores gestiona los aspectos relacionados con la interaccio´n o
aporte de recursos al sistema.
“Bu´squedas”: Se encarga de realizar los distintos tipos de bu´squeda, segu´n
el nivel de privilegios, en los distintos campos de los datos almacenados de
la capa f´ısica.
“Autenticacio´n”: Se encarga de verificar las credenciales aportadas por
el usuario e iniciar y mantener la sesio´n en caso de que e´stas sean correctas.
“Usuarios”: Herramientas desarrolladas para facilitar las operaciones que
impliquen a los usuarios.
“Multimedia”: Su objetivo es gestionar las referencias de los v´ıdeos
presentes en el sistema.
“Comunidades”: Su objetivo es proporcionar las funcionalidades
relacionadas con las comunidades de intere´s.
“Administracio´n”: Herramientas espec´ıficas de los usuarios del sistema
con privilegios de administracio´n. Por ejemplo, an˜adir preferencias,
modificar servidores, elaborar estad´ısticas, etc.
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“Preferencias”: Herramientas relacionadas con la gestio´n de atributos en
el a´mbito del fu´tbol sala que son comunes para usuarios, comunidades y
material multimedia.
“Comu´n”: Herramientas para el control de acceso a contenidos, acciones
comunes que implican a distintos tipos de entidades como mensajes o
notificaciones, etc.
“Utilidades”: Proporciona una serie de herramientas para el env´ıo de
correos electro´nicos, encriptacio´n de contrasen˜as, etc.
Del estudio de las tecnolog´ıas seleccionadas y de los patrones de disen˜o de
J2EE [35] para el desarrollo de aplicaciones, se adopta como patro´n el Transfer
Object Assembler (TOA) [40] para este subsistema. Este patro´n consiste en
agrupar en un u´nico acceso el conjunto de accesos que una aplicacio´n cliente
debe realizar para obtener los datos del modelo. Estos datos habitualmente esta´n
distribuidos en varios objetos del modelo.
La motivacio´n para su adopcio´n proviene de los posibles casos de uso del
sistema, por ejemplo, cuando un usuario visita a otro necesita obtener los
mensajes intercambiados entre ambos, su lista de amigos, comunidades, v´ıdeos,
etc. En la figura D.14 se muestra el diagrama de secuencia del patro´n TOA, do´nde
“ValueObjectAssembler” se encargar´ıa de recopilar y agrupar los datos del modelo
que necesita el cliente en un u´nico objeto (“ValueObject”). De esta forma, se
evitan mu´ltiples accesos para obtener los datos necesarios. As´ı mismo, en la figura
D.15 se muestra el diagrama de secuencia para la operacio´n de visitar a un usuario.
En ella, el componente “Gestio´n Recursos” recopilar´ıa los datos necesarios para la
operacio´n de los componentes desarrollados (Usuario, Mensaje, Comunidad, etc.)
y los agrupar´ıa en un objeto Usuario de los que gestiona la aplicacio´n cliente. Por
tanto, “Gestio´n Recusos” desempen˜ar´ıa el papel de “ValueObjectAssembler”.
Las ventajas que este patro´n aporta al disen˜o de la aplicacio´n son, entre otras:
Separa la lo´gica de negocio del nivel cliente.
Reduce el acoplamiento entre cliente y modelo de aplicacio´n.
Incrementa el rendimiento de la red reduciendo el nu´mero de llamadas
remotas, pero puede incrementar la cantidad de datos transferidos por
llamada.
Atendiendo al u´ltimo punto y para no hacer excesivo el tiempo de espera
en la llamada a un servicio, como decisio´n de disen˜o se introduce en el sistema
el concepto de paginacio´n. De esta forma, el disen˜o no cumple estrictamente el
patro´n al hacerse necesario introducir operaciones en los servicios para responder
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Figura 3.12: Diagrama de secuencia del patro´n TOA
Figura 3.13: Diagrama de secuencia para la visita a un usuario
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a peticiones sobre sucesivas pa´ginas de datos.
3.4.2. Disen˜o del subsistema multimedia
La introduccio´n de un servidor multimedia en streaming hace necesario
separar las referencias a los archivos de v´ıdeo de los archivos de v´ıdeo en s´ı, debido
a que para realizar su funcio´n el servidor necesita que el v´ıdeo este´ almacenado
como un fichero en disco. As´ı pues, las referencias a los archivos sera´n gestionadas
por el subsistema social proveyendo toda la lo´gica de negocio asociada, mientras
que este subsistema se centra en la transferencia, almacenamiento y reproduccio´n
de los archivos de v´ıdeo que son almacenados en disco.
Su disen˜o es muy sencillo, como puede apreciarse en la figura 3.10 (en color
verde), el nu´cleo de este subsistema lo forman los servicios que provee:
Carga de ficheros (“Media Loader”): Son una serie de Servlets que
se encargan de almacenar, transferir y eliminar un archivo de v´ıdeo del
servidor de streaming.
“Reproduccio´n”: Se encarga de establecer una conexio´n persistente con
el cliente y gestionar los eventos de la reproduccio´n.
Se ha an˜adido un componente (“Archivos”) que es el encargado de almacenar
f´ısicamente en disco el archivo de v´ıdeo y que proporciona funcionalidades al
servicio de carga de ficheros. El u´nico motivo de su inclusio´n es desacoplar al
servicio Web del acceso f´ısico a disco, lo que permitir´ıa cambiar la estructura de
almacenamiento de una forma ma´s sencilla en un futuro.
3.4.3. Coordinacio´n de los subsistemas
La existencia de los dos subsistemas recientemente descritos propicia la
necesidad de desarrollar un componente que sea capaz de asegurar en todo
momento la coherencia entre las referencias a los v´ıdeos y los archivos de v´ıdeo.
Este componente sera´ el encargado de que no exista una referencia sin un archivo
asociado en el sistema (propiciar´ıa errores en cualquier acceso al archivo), ni un
archivo sin una referencia (el archivo ser´ıa inaccesible por lo que se desperdiciar´ıan
recursos). En la figura 3.10 aparece designado como “Media Manager” en color
azul claro.
En cuanto a su disen˜o, se trata de un Servlet que ofrece operaciones que
implican a los dos subsistemas anteriores (aporte, eliminacio´n y descarga de un
v´ıdeo). Para la aplicacio´n cliente que utiliza el usuario se trata de un servicio ma´s,
sin embargo, este componente a su vez ser´ıa un cliente de los servicios que proveen
los dos subsistemas anteriores. Este componente podr´ıa haber sido integrado en
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cualquiera de los dos subsistemas anteriores pero se decidio´ separarlo para facilitar
y optimizar el despliegue de la aplicacio´n dado que es una de las ventajas que
ofrece una arquitectura orientada a servicios. El diagrama de despliegue de la
aplicacio´n que se simula en el proyecto puede consultarse en el anexo E.
3.5. Disen˜o interno de la capa f´ısica
En el modelo MVC esta capa se corresponde con el Modelo y contiene el
modelo de datos que utiliza la aplicacio´n para llevar a cabo su funcionalidad.
En esta capa se situ´an frameworks como Hibernate que se encargan del Mapeo
Objeto-Relacional de los datos almacenados en la base de datos. Con la finalidad
de mejorar el rendimiento de la aplicacio´n, se ha desarrollado el componente
“Consultas” (figura 3.10) que contiene una serie de consultas a la base de datos
que implican a varias tablas. Se trata de consultas ı´ntegramente escritas en HQL4
por lo que se sigue manteniendo la independencia con el sistema gestor de la base
de datos. Si bien este componente no es estrictamente necesario, su inclusio´n
ofrece una serie de funcionalidades a los niveles superiores que facilita y simplifica
la implementacio´n de la aplicacio´n.
En cuanto al disen˜o, la parte ma´s interesante se refiere al subsistema social ya
que el subsistema multimedia se limita a almacenar los v´ıdeos como archivos
en disco con un identificador u´nico a nivel del servidor do´nde se encuentra
almacenado.
En la figura 3.14 puede verse el esquema entidad relacio´n que se utiliza en
la base de datos. Se han omitido del esquema los atributos de las entidades por
motivos de legibilidad del mismo.
La descripcio´n de las principales entidades y relaciones es la siguiente:
“Entidad”: Representacio´n del entorno social en la aplicacio´n. Se trata de
una generalizacio´n de las entidades Usuarios y Comunidad y mediante las
relaciones Enviar y Recibir con la entidad Evento permite la interaccio´n
(mensajes y notificaciones) entre los distintos tipos de entidad del sistema.
“Evento”: Interacciones en el entorno social que implican a dos o
ma´s entidades del sistema. Actualmente se especializan en Mensaje y
Notificacio´n.
“Usuario”: Individuo que utiliza la aplicacio´n de una forma u otra. E´ste
puede ser un administrador del sistema que se encargue del mantenimiento
4Hibernate Query Language
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Figura 3.14: Esquema Entidad-Relacio´n
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de la aplicacio´n o un participante que se limite a usar las funcionalidades
proporcionadas.
“Participante”: Personas que utilizan la aplicacio´n para compartir v´ıdeos,
comentarlos, unirse a comunidades, etc. Se relaciona con la entidad
Multimedia a trave´s de las relaciones Consultar, Publicar, Comentar y
Puntuar que reflejan la interaccio´n con el contenido presente en el sistema
y la aportacio´n de contenidos por parte de los participantes. Adema´s, se
relaciona con la entidad Comunidad permitiendo crear comunidades de
intere´s (Crear) o unirse a alguna ya presente (Pertenecer).
“Comunidad”: Conjunto de participantes que comparten unos mismos
intereses.
“Preferencia”: Atributos en el dominio del fu´tbol sala que caracterizan
a comunidades (CaracterizarCom), participantes (CaracterizarPart) y
contenido multimedia (CaracterizarMM).
“Multimedia”: Contenido aportado por los usuarios y con el que
interaccionan a trave´s de la aplicacio´n.
Uno de los aspectos que cabe resen˜ar del disen˜o puede apreciarse en la figura
D.10. La relacio´n (Tener) entre las entidades Vı´deo y MetadatosVid, si bien no
es del todo formal, se ha disen˜ado de esta forma contemplando la posibilidad de
adoptar un esta´ndar sobre metadatos de v´ıdeo distinto al actual. Este esta´ndar se
describe en la seccio´n B.2 del anexo B. Los atributos de la entidad MetadatosVid
se corresponden con los descritos en dicha seccio´n.
Figura 3.15: Detalle de la entidad Multimedia
Otro de los aspectos que ha condicionado el disen˜o de esta parte del sistema ha
sido facilitar futuras ampliaciones del sistema. La manera en la que este aspecto
ha condicionado el disen˜o de la capa f´ısica puede consultarse en la seccio´n D.2.1
del anexo D. En dicha seccio´n, tambie´n se describen las entidades y relaciones
con un mayor nivel de detalle.
Cap´ıtulo 4
Gestio´n del proyecto
En este cap´ıtulo se va a detallar la metodolog´ıa seguida para el control de
las fases y tareas del trabajo del proyecto. Para ello se ha utilizado el apoyo de
distintas herramientas a las cuales se hara´ referencia.
4.1. Ciclo de vida del desarrollo del proyecto
El modelo de proceso utilizado para el desarrollo del presente proyecto se
corresponde con el modelo en cascada con retroceso [33].
Figura 4.1: Modelo de proceso en cascada con retroceso
Este modelo consiste en una serie de fases consecutivas: ana´lisis de requisitos,
disen˜o, implementacio´n-integracio´n y test, a las que se incorpora el retroceso
habilitando la posibilidad de retornar a una fase anterior para realizar cambios
sin que e´stos supongan grandes alteraciones en la siguiente fase del proceso. Con
estos cambios en fases anteriores se busca una mayor simplicidad en las fases
siguientes.
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4.2. Planificacio´n temporal
La planificacio´n temporal del proyecto ha estado condicionada por la
simultaneidad de la realizacio´n del mismo con la finalizacio´n de las u´ltimas
asignaturas de la carrera. En las figuras 4.2 y 4.3 se muestran la planificacio´n
temporal prevista y la que finalmente se llevo´ a cabo. Aparecen en tono rosado los
periodos de inactividad debidos a la finalizacio´n de las asignaturas de la carrera.
Cabe resen˜ar que la dedicacio´n al proyecto en horas durante esos periodos var´ıa,
siendo aproximadamente el doble en los periodos posteriores a Junio de 2010
tanto en la previsio´n inicial como en la final debido a la finalizacio´n del periodo
de clases.
Figura 4.2: Planificacio´n temporal original
Las principales diferencias aparecieron debido a imprevistos en la finalizacio´n
de asignaturas que supusieron la paralizacio´n del proyecto aproximadamente
desde finales de Mayo de 2010 hasta finales de Septiembre del mismo an˜o. Este
hecho, supuso la necesidad de introducir un periodo para retomar el proyecto
a partir de la documentacio´n y gestio´n del proyecto que se hab´ıa realizado
previamente. A su vez, la falta de experiencia en la mayor´ıa de las tecnolog´ıas
utilizadas alargo´ los periodos dedicados a las tareas de implementacio´n y pruebas
debiendo modificar aspectos del disen˜o para solucionar los problemas que iban
surgiendo. Algunos de estos problemas se especifican en el apartado 5.
En la figura 4.4 puede verse la distribucio´n de los esfuerzos dedicados a cada
tarea en la realizacio´n del proyecto. De cada tarea se indica el nu´mero de horas
dedicadas y el porcentaje que representa respecto del total (578 horas).
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Figura 4.3: Planificacio´n temporal final
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Figura 4.4: Diagrama de esfuerzos
4.3. Herramientas utilizadas para la gestio´n del
proyecto
A lo largo del desarrollo del proyecto se han utilizado distintas herramientas
para facilitar el control del mismo. Estas herramientas esta´n relacionadas con
la gestio´n temporal de las tareas, as´ı como con el control de las versiones del
software desarrollado:
Hojas Excel: Recopilan informacio´n sobre la cantidad de horas dedicadas
a cada fase del proyecto.
Diagramas de Gantt: Control de las fases de desarrollo del proyecto.
Subversion [39]: Control de versiones de software desarrolladas durante
el proyecto, que permite etiquetar ramas de desarrollo, as´ı como recuperar
versiones anteriores de desarrollo.
Cap´ıtulo 5
Conclusiones
En este cap´ıtulo se pretende ofrecer una serie de conclusiones acerca del
trabajo realizado para la consecucio´n de los objetivos que se hab´ıan marcado
en el PFC. Dichas conclusiones abarcan tanto conclusiones de tipo te´cnico, como
personales del autor del proyecto. Adema´s, se proponen una serie de posibles
mejoras de cara a futuras ampliaciones de la aplicacio´n.
5.1. Conclusiones a nivel te´cnico
Los objetivos planteados en el ana´lisis de requisitos del proyecto (C.1. Ana´lisis
de requisitos) han sido cumplidos a excepcio´n del requisito funcional nu´mero
13 (RF13), que fue descartado en la segunda reunio´n de toma de requisitos
debido a la imposibilidad de encontrar un reproductor multimedia que cumpliese
dichas caracter´ısticas y estuviese disponible para la mayor´ıa de navegadores. Se
descarto´ la posibilidad de implementar un reproductor con dichas caracter´ısticas
como parte del proyecto debido a:
Si bien el control sobre la velocidad y el sentido de reproduccio´n eran
deseables, no formaban parte del objetivo principal del proyecto que es
compartir contenidos multimedia desde una perspectiva social.
Se ha utilizado un reproductor que aporta funcionalidad similar y
esta´ ampliamente testado.
Presumiblemente, el desarrollo de este reproductor conllevar´ıa una buena
parte del tiempo estimado para la realizacio´n de un PFC.
El resto de objetivos se han cumplido en su totalidad procurando la
futura escalabilidad del sistema (D.2.1), lo que supuso un notable esfuerzo
en las primeras etapas del desarrollo pero facilito´ en gran medida la etapa
de implementacio´n. Las principales dificultades para la consecucio´n de estos
objetivos se detallan a continuacio´n.
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5.1.1. Heterogeneidad de los componentes del sistema
Para la capa de interfaz con el usuario se ha utilizado como plataforma Adobe
Flex y Adobe Flash Player, mientras que para la lo´gica de negocio se ha usado
J2EE1. El intercambio de mensajes entre las dos plataformas se ha realizado
utilizando JAX-WS lo cual simplifico´ bastante esta labor al ser soportado por
ambas plataformas, si bien durante la fase de pruebas se han detectado algunos
problemas sobre todo con estructuras de tipo array.
Otro aspecto de esta heterogeneidad es la utilizacio´n de un servidor de
streaming multimedia, que introdujo la necesidad de desarrollar un componente
para asegurar la coherencia de los datos manejados por la lo´gica de negocio (las
referencias a los archivos multimedia) con los datos almacenados en el repositorio
del servidor multimedia (los archivos multimedia en s´ı).
Por u´ltimo, la necesidad de proveer al usuario de un me´todo de recuperacio´n
de credenciales v´ıa correo electro´nico, propicio´ el uso de Servlets como me´todo
alternativo a JAX-WS para el acceso a determinadas funcionalidades de la lo´gica
de negocio.
5.1.2. Servidor de streaming multimedia
Como se ha mencionado anteriormente en este documento, el servidor de
streaming multimedia utilizado es Red5. Si bien presenta las ventajas de tratarse
de software libre frente a alternativas propietarias, como la posibilidad de acceder
al co´digo fuente, tambie´n presenta los inconvenientes por tratarse de software
libre, como es carecer de un equipo de desarrollo plenamente dedicado. Este
punto se aprecia notablemente a partir de la publicacio´n de la versio´n 10.0.32.18
de Adobe Flash Player con la cual Adobe modifico´ la reproduccio´n de contenido
codificado en H.264 lo que provoco´ que la versio´n utilizada de Red5 dejase de
reproducir correctamente contenido en este formato, adema´s previamente ya no
permit´ıa buscar a lo largo del tiempo de reproduccio´n a pesar de que en la
documentacio´n del servidor aparec´ıa el co´dec H.264 como soportado.
Por otra parte, en la fase de implementacio´n aparecieron una serie de
imprevistos que supusieron cierto retraso y la adopcio´n de soluciones que replican
estructuras con la consiguiente pe´rdida innecesaria de recursos. E´ste fue el caso de
tener que replicar el mapa de streams que se esta´n reproduciendo debido a la falta
de implementacio´n de algunos me´todos declarados en la API y cuya situacio´n no
aparec´ıa documentada, fue necesario inspeccionar el co´digo fuente del servidor
para descubrirlo.
1Java 2 Platform, Enterprise Edition
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Recientemente una nueva versio´n en fase Beta fue publicada, pero tras
probarla se comprobo´ que segu´ıa padeciendo los mismos problemas. En
conclusio´n, ser´ıa recomendable valorar alguna de las alternativas estudiadas en
caso de necesitar ampliar los servicios requeridos a este servidor.
5.2. Conclusiones a nivel personal
La realizacio´n de este proyecto ha supuesto una gran ampliacio´n de los
conocimientos adquiridos durante la carrera, sobre todo en cuanto a tecnolog´ıas
orientadas a entornos distribuidos se refiere. La labor de ana´lisis de tecnolog´ıas
disponibles y la posterior utilizacio´n de e´stas para realizar la implementacio´n del
sistema ha supuesto la puesta en valor de muchos de los conceptos adquiridos a
lo largo de la titulacio´n, especialmente de aquellos relacionados con la Ingenier´ıa
del Software. Adema´s, se han adquirido nuevos conocimientos sobre contenidos
y tecnolog´ıas multimedia, que en la actualidad suponen una parte importante de
los contenidos disponibles en la Web.
El seguimiento de las distintas fases del ciclo de vida de un proyecto software
ha supuesto un primer acercamiento a lo que sera´ el futuro profesional como
Ingeniero Informa´tico. Si bien este proyecto no ha sido desarrollado en una
empresa, considero que tanto las tecnolog´ıas utilizadas en e´l, como la labor
desempen˜ada por el director del proyecto, son una buena aproximacio´n al mundo
laboral.
En definitiva, el desarrollo del proyecto adema´s de incrementar el conocimien-
to sobre herramientas y tecnolog´ıas, ha supuesto desarrollar habilidades como la
toma de decisiones y la solucio´n de problemas, ambas indispensables durante la
vida laboral como ingeniero.
5.3. Trabajo futuro
Desde un principio, el disen˜o del sistema ha sido orientado a futuras
ampliaciones del mismo procurando el mı´nimo acoplamiento entre los distintos
componentes. Puesto que se trataba del desarrollo de un sistema desde cero,
la eleccio´n de las herramientas y tecnolog´ıas estuvo enfocada a este objetivo.
As´ı pues, algunas de las posibles mejoras ser´ıan:
Establecer una posible explotacio´n comercial del sistema, ya sea mediante
publicidad, usuarios de pago, etc.
Ampliar el sistema de avisos por correo electro´nico. Actualmente se utiliza
para la gestio´n de la cuenta del usuario (cambios de contrasen˜a, etc.) y para
solicitudes de amistad.
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Establecer niveles de privilegios en las cuentas de administracio´n del
sistema.
Incluir la posibilidad de crear listas de amigos.
Incluir un sistema de personalizacio´n de las opciones de privacidad.
Incluir una versio´n para dispositivos mo´viles de la interfaz con el usuario.
An˜adir ma´s tipos de contenido multimedia (audio).
An˜adir videoconferencia.
An˜adir un chat.
La mayor´ıa de las propuestas se enfocan a enfatizar el cara´cter social de la
aplicacio´n; algunas de ellas, como las tres u´ltimas, son soportadas teo´ricamente
por el servidor multimedia utilizado, pero en parte por los aspectos comentados
en la seccio´n 5.1.2. Servidor de streaming multimedia acerca de sus deficiencias
y en parte por exceder los objetivos del PFC no han sido implementadas.
